(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propriete 
Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication internationale 
13 octobre 2005 (13.10.2005) 




PCT 



III I III 1 1 1 I II II 1 1 II 1 1 1 1 1 1 I III I III III I III 

(10) Numero de publication internationale 

WO 2005/094941 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : A61N 5/06 

(21) Numero de la demande internationale : 

PCT/EP2005/051430 

(22) Date de depot international : 30 mars 2005 (30.03.2005) 

(25) Langue de depot : francais 

(26) Langue de publication : francais 

(30) Donnees relatives a la priorite : 

2004/0167 31 mars 2004 (31.03.2004) BE 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US) : 
CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES SCHREDER 

[BE/BE]; Rue Gilles Magnee 48, B-4430 Ans (BE). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement) : POIR- 
RIER, Robert [BE/BE]; rue Belfays, 14, B-4052 



Beaufays (BE). MOREAU, Vincent [BE/BE]; Becco 
(village), 651, B-4910 Theux (BE). 

(74) Mandataires : GEVERS, Francois etc.; Gevers & Vander 
Haeghen, Holidaystraat 5, B-1831 Diegem (BE). 

(81) Etats designes (sauf indication contraire, pour tout titre de 
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, 
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, 
GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, 
KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, 
MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, 
PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Etats designes (sauf indication contraire, pour tout titre 
de protection regionale disponible) : ARIPO (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 

/ Suite sur la page suivante ] 



(54) Title: PHOTOTHERAPY METHOD AND DEVICE 

(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF DE PHOTOTHERAPIE 



On 

ON 




(57) Abstract: The invention concerns a phototherapy method, acting on the eyes (5) of an individual through light rays (R) of at 
least one specific wavelength, emitted by at least one light source (3) stationary relative to his/her head, which consists in: arranging 
the light source (3) at the periphery of his/her visual field allowing the individual's normal activities and in deflecting said light rays 
(R) onto a specific zone (9) of the retina (11), so as to maintain vision. 
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En ce qui conceme les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege : Procede de phototherapie, actif au niveau des yeux (5) d'un individu par des rayons lumineux (R) d'au moins une 
longueur d'onde determinee, emis par au moins une source lumineuse (3) fixe par rapport a sa tete, consistant a disposer la source 
lumineuse (3) a la peripheric du champ de vision permettant les activites usuelles de l'individu et a devier les rayons lumineux (R) 
susdits sur une zone determinee (9), de la retine (11), de maniere a conserver une vision. 
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" Procede et dispositlf de phototherapie " 
La presente invention concerne un procede de phototherapie, actif au 
niveau des yeux d'un individu par des rayons lumineux d'au moins une longueur d'onde 
determinee, les rayons etant emis par au moins une source lumineuse fixe par rapport 
5 asa tete. 

La phototherapie appliquee a Phornme semble etre un traitement 
efficace, notamment contre le Trouble Affectif Saisonnier qui est une forme de 
depression dont la principale caracteristique est de survenir durant la me me periode, 
chaque annee, habituellement au debut de Pautbmne ou de Phiver pour se terminer au 
to printemps. 

Appliquee a un individu, la phototherapie (appelee parfois 
luminotherapie) peut consister a Pexposer a un eclairement lumineux important (entre 
2500 et 10000 lux sur la cor nee) pendant une certaine periode dans un environnement 
contrrole. L'information relative a cet eclairement, captee par les yeux, est alors 

15 transmise via le neirf optique au noyau suprachiasmatique de ['hypothalamus qui regule 
les rythmes circadiens neurologiques et endocriniens, avec un impact sur la vigilance, 
Phumeur, les performances physiques et psychologiques de Pindividu. 

La melatonine est un des marqueurs privileges des effets de la lumiere 
sur le noyau suprachiasmatique et Pepiphyse. 

20 Des parametres photomefriques importants pour un traitement efficace 

sont done 

- le flux lumineux proportionnel a la quantite de photons regus par Pceil humain par 
unite de temps, exprime soit en lumen, soit en watt/ 

- Peclairement incident, defini comme le flux lumineux par unite de surface et exprime 
25 soit en lux, soit en watt/m 2 y 

- la quantite d'eclairement, definie par le produit de Teclairement par la duree 
d'exposition, qui s'exprime en lux.s. 

Des dispositifs de phototherapie sont principalement connus sous deux 
formes, a savoir : 

30 - des appareils d'eclairement non portables qui obligent Pindividu en traitement a 
rester en place pendant chaque seance d'exposition et qui, si Pindividu souhaite par 
exemple lire pendant ce temps, perdent considerablement de leur efficacite en 
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raison de ce que I'individu baisse les paupieres qui forment alors un ecran a 
I'eclairement de traitement, et 

- des appareils d'eclairement portables fixes a la tete, a la rnaniere d'un casque ou 
d f un serre-tete ou sous forme de lunettes, qui soit eclairent les yeux directement 

5 depuis le haut et souffrent du meme probleme des paupieres qui font obstacle a 
reclairement vise lorsque i'individu veut notamment lire, soit me permettent aucune 
activite parce qu'elles inondent de lurniere tout le champ visuel. 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients des 
dispositifs connus et vise a cet effet les objectifs suivants : 
10 - la source lumineuse et son alimentation doivent etre legeres et peu encombrantes. 
Elles sont associees a un boTtier de commande permettant de regler le flux emis par 
la source et la duree de fonctionnement. Ce boTtier est separe du moyen 
d'eclairement therapeutique et est portable (par exemple a la ceinture), 

- le moyen d'ectairement des yeux doit etre leger et discret Afin de reduire les pertes 
15 de puissance lumineuse, ce systeme est sitae aussi pres que possible de I'oeil de 

I'utilisateur. Une solution elegante consiste a lui donner la forme d'une paire de 
lunettes non correctrices, adaptable sur une paire de lunettes correctrices et 
pouvant fournir une quantite d'eclairernent therapeutique efficace, 

- le moyen d'eclairernent demeure suffisamment transparent afin de permettre au 
20 patient de pratiquer diverses activates semi-sedentaires durant le traitement (lecture, 

travail ou loisir sur ecran, deplacemertts securises...), 
~ le spectre lumineux delivre par le moyen d'eclairernent doit contenir une ou des 
longueurs d'onde choisies, ou toutes, de la lurniere visible tout en garantissant 
rexclusiort des rayonnements nocifs ultraviolets et infrarouges. Ce spectre est a 
25 adapter en function des resultats d'etudes en vue d'optimiser le traitement par 
phototherapie, 

- enfin, le cout de fabrication de ('ensemble du dispositif doit etre suffisamment faible 
pour permettre de le proposer a un prix avantageux par rapport a celui des 
dispositifs connus, fixes ou portables. 

30 A cet effet, la presente invention propose un precede qui consiste a 

disposer la source lumineuse a la peripheric du champ de vision permettant les 
activites usuelles de I'individu et a devier les rayons lumineux susdits sur une zone 
determinee de la refine, de rnaniere a con server une vision. 

Cette disposition est bien sur avantageusement appliquee aux deux 

35 yeux de I'individu a traitor, si ceux-ci sont a meme de recevoir utilement cette lurniere. 
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Dans un mode de realisation de ('invention, on choisit la zone susdite 
recevani !es rayons devies de maniere a exclure la fovea quelle que soit la direction du 
regard en dessous d'un plan passant par les axes optiques de lentilles agencees pour 
devier les rayons lumineux vers ladite zone determinee. line activite demeure ainsi 
5 possible, la fov6a etant la zone la plus sensible de 1'oeil permettant une vision fine et 
('analyse de details dans les activates semi-sedentaires precitees. 

Avantageusement, on fait converger dans I'oeii, les rayons lumineux 
devies, en un lieu situe legerement en arriere de la pupille de I'oeil. Cette convergence 
des rayons entrant dans le globe oculaire permet d'eclairer une surface etendue sur la 
10 retine, mesne lorsque I'oeii change de direction de regard dans les limites precitees, et 
done accroit sensiblement I'effet benefique de ces rayons. 

De preference, on d^vie les rayons lumineux par diffraction. 

La presente invention concerne egalement un dispositif pour la mise en 
oeuvre du prooede de phototherapie de (invention. 
15 Suivant invention, le dispositif comprend un support destine a etre 

immobilise sur la tete ainsi que la ou les sources lumineuses montees sur le support a 
la peripherie du champ de vision, emettant des rayons lumineux d'au moins une 
longueur d'onde determinee, et agencees pour que ces rayons soient diriges dans les 
yeux, par des moyens de deviation, sur la zone determinee precitee. Bien que la 
20 lumiere blanche, sans UV ni infrarouge puisse convenir, une selection du bleu semble 
avoir un interet certain. Entre autres, una irisation donnee par la lumiere blanche, par 
diffraction, disparatt avec une selection d'une couleur. 

Dans une forme de realisation de invention, le support precite est 
constitue par une rnonture de lunettes, les moyens de deviation susdits se presentant 
25 sous la forme de verres de lunettes. 

Dans une forme de realisation preferee de ('invention, ledit dispositif 
comporte pour chaque ceil une ou plusieurs sources lumineuses, telles que diodes 
electroluminescences, et des moyens de deviation distincts agences pour cooperer 
avec la ou les sources lumineuses de chaque oeil. 
30 Avantageusement, il y a pour chaque source lumineuse un condenseur 

qui est agence pour orienter les rayons lumineux 6m is par chacune des sources sur les 
moyens de deviation precites, et qui est associe a la source lumineuse a la peripherie 
du champ de vision. 

De preference, ies moyens de deviation sort constitues par une lentille 
3 5 diffract! ve, telle qu'un element optique diffractif hors - axe, pour chaque oeil. 



WO 2005/094941 



PCT/EP2005/051430 



D'autres details et particularites de I'invention ressortiront des 
revendications secondaires et de la description des dessins qui sont annexes au 
present memoire et qui illustrent, a titre d'exernptes non limitatifs, le procede et des 
formes de realisation particulieres du dispositif suivant I'invention. 
5 La figure 1 montre schematiquement dans une vue en perspective, avec 

brisure, un dispositif de ('invention. 

La figure 2 rnontre schematiquement, en coupe verticale, un 
cheminement de rayons lumineux depuis une source lumineuse du dispositif de 
('invention jusqu'au fond de I'oeil d'un individu equipe de ce dispositif. 
10 Dans les differentes figures, les memes notations de reference 

designent des elements identiques ou analogues. 

Pour la facilite de I'explicatHon et de la comprehension de I'invention , le 
dispositif de I'invention sera decrit, avant le procede, dans le cadre de son application a 
un individu, sans que cela ne puisse en lirniter une application a des animaux, ni le 
1 5 procede de I'invention. 

Un dispositif pour la mise en oeuvre du procede de phototherapie 
suivant I'invention coimprend (figure 1) urn support 1 destine a etre immobilise sur la 
tete (non representee) d'un individu. 

Une ou des sources lumineuses 3 sent montees sur le support 1 a la 
20 peripherie du champ de vision de I'individu. Les sources 3 emettent des rayons 
lumineux R (figure 2) d'au moins une longueur d'onde determinee, et elles sont 
agencees pour que ces rayons R soient diriges dans les yeux 5 de I'individu, par des 
moyens de deviation 7, sur une zone determinee 9 de la refine 1 1 . 

Le support 1 precite peut etre constitue par une monture.de lunettes 12, 
25 les moyens de deviation 7 susdits se presentant alors sous la forme des verres 13 de 
ces lunettes. Darts ce cas, il peut s'agir de verres correcteurs mais il est preferable que 
ces verres ne le soient pas, notamment pour ['utilisation par des individus ne portant 
pas de verres correcteurs, pour la facilite de fabrication et pour la reduction de stocks 
de verres. 

30 A noter que dans la preserve description, par verre il faut entendre tout 

objet transparent, correcteur ou non, agence pour etre monte dans une monture de 
lunettes ou autre support 1, devant des yeux 5, ei: permettant de voir au travers, quelle 
que sort sa mati&re, couleur, ..... 

Susvani une variante de J' invention, ie support 1 peut etre constitue, 

35 d'une part, d'une monture de lunettes 12 usuelle a verres correcteurs et, d'autre part, 
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d'une applique cie lunettes (non representee) connue en soi notamment sous la forme 
d'un element .qui peui etre equipe de verms solaires non correcteurs et qui est agence 
pour etre fixe de rnaniere amovible sur des lunettes correctrices. Les moyens de 
deviation 7 susdits se presenter^ alors sous la forme des verres 13 de ladite applique 
5 et la ou les sources lumineuses 3 sont rnontees sur cette applique. 

Dans une forme de realisation non representee de Pinvention, les 
lunettes peuvent aussi etre constitutes a la rnaniere de lunettes de protection de 
skieurs, et ne com porter qu'un verre ou ecran d'une piece devant les deux yeux, 
com me cela est connu en soi. La ou les sources lumineuses 3 peuvent alors etre 
10 groupees par exempie au~dessus du nez de I'individu qui portera ces lunettes. 

De preference, le dispositif suivant I'invention peut com porter pour 

chaque oeil 5 : 

- une ou plusieurs sources lumineuses 3, notamment quatre par ceil eomme le 
montrent les dessins, celles-ci etant de preference des diodes 

15 electroluminescentes pour des raisons d'encombrement, de poids et de 
consommation, et 

- des moyens de deviation 7 distincts agences pour cooperer avec la ou les sources 
lumineuses 3 de chaque ceil 5. 

Des diodes electroluminescentes sont choisies parce qu'elles peuvent 
20 presenter les caracteristiques suivantes pour ('application developpee : 

-- leur rendement energetique (puissanoe emise/puissance consommee) est I'uri des 
plus interessants parrni les differents types de sources lumineuses disponibles, 

- il est actueilement possible de trouver sur le marche des diodes de toutes couieurs, 
depuis 1'ultraviolet jusqu'a I'infrarouge, 

25 - les flux de lumiere emis peuvent atteindre au moins une dizaine de lumens pour les 
plus puissantes, 

- la chaleur degagee par ces sources 3 est Ires faible ; elles peuvent done etre 
placees sans inconvenient sur le support de lunettes, 

- la duree de vie des diodes electroluminescentes depasse 100 000 heures, 
30 - leur prix est peu eleve. 

Les contraintes d'encombrement amenent a opter pour des diodes de 
type SMD (Surface Mounted Device ~ dispositif morrte en surface). 

Pour accroftre Pefficacite ou rendement lumirteux du dispositif de 
Invention, celui-ci comporte avantageusement, de preference distinct pour chaque 
35 source lumineiise 3, un condenseur 1 5 qui est agence pour orienter' les rayons 
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lurnineux R ernis par chacune des sources 3 sur ies moyens de deviation 7 precites, et 
qui est associe a fadite source lurnineuse 3 a la peripherie du champ de vision de 
Tindividu equipe du dispositif de invention. Des lentilies de Fresnel peuvent servir a 
construire un condenseur 15 a encombrement minimal et obtenirun flux de lumiere a 
5 repartition optimale sur Ies moyens de deviation 7. 

La figure 1 montre une forme de realisation comprenant pour chaque ceil 
5 un ensemble rnonobloc 17 qui regroupe chaque fois les quatre condenseurs 15 
disposes entre les quatre diodes electroluminescentes et les moyens de deviation 7 
correspondants. Du cote des diodes, cet ensemble rnonobloc 17 est creuse en face de 

(0 chaque diode de fagon a au moins en entourer partiellement la face emettrice de 
lumiere et canaliser un maximum de rayons vers lesdits moyens de deviation 7. 

Les moyens de deviation 7, fixes a la place des verres de lunettes 13, 
peuvent etre constitues pour chaque oeil 5 par une (entitle refractive a echelons 
connue, du type Fresnel a echelons serres comme le comprennent les hommes du 

! 5 metier. 

II est prefere cependant que les moyens de deviation 7 soient constitues 
pour chaque oeil par une lentilie diffractive 19, telle qu'un "element optique diffractif 
hors - axe". On connait actueliement sous leur vocable anglais de DOE (Diffractive 
Optical Element) des elements diffractifs dans lesquels, en traversant un milieu a 

20 microstrueture, un front d'onde lurnineuse incidente est fractionne en une multitude de 
petites ondes secondaires qui, en se recombinant vont former un front d'onde 
completement nouveau. Le choix de la matiere de ces elements diffractifs est vaste : 
verre, matieres synthetiques diverses, etc. 

La realisation d'une lentilie diffractive hors - axe 19 presentant une 

25 ouverture numerique elevee peut mettre en oeuvre un precede d'enregistrement 
holographique dans une resine photosensible (du type de cedes utilisees en 
microelectronique). Le principe consiste a provoquer une interference entre deux fronts 
d'ondes coherents, Tun plan et I'autre spherique. Cetie interference se traduit par une 
modulation, a I'echelle du micrometre, de I'eclairement tombant sur une couche mince 

30 de resine photosensible deposee sur un substrat de verre. Un developpement 
chimique pennet de dissoudre les parties ayant regu une quantite d'eciairement 
elevee, produisant une modulation souhaitee de i'epaisseur de la couche de resine 
developpee. 

La production en masse de reseaux diffractifs en relief de surface est un 
35 probleme qui est aujourd'hui bien maitrise par plusieurs fabricanfs. Le developpement 
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des supports optiques pour le stockage d'informations, et en particuiier le compact 
disque et le DVD, ont largement contribue a ce savoir-faire. Les techniques de 
replication actuelles atteignent une resolution de I'ordre du nanometre et le cout d'une 
replique est relativement independant de la complexity de la microstructure originate. 
5 Si souhaite, des repliques du composant original peuvent etre realisees 

independamment dudit substrat de verre et presenter une face adhesive de fagon a 
pouvoir etre collee ulterieurement sur un verre 13 de lunettes par example correcteur 
avant d'instafler sur les rn ernes lunettes les sources lumineuses 3, condenseurs 15, 
etc. 

10 Les lentilles diffr actives 19 precitees peuvent etre caracterisees selon 

plusieurs criteres. Les caracteristiques geometriques (profondeur de gravure, pas du 
reseau, facteur de forme) ont une importance primordiale dans le choix des procedes 
de reproduction a grande echelle. II faut noter que dans le cas d'une lentille diffractive 
precitee, contrairement a celui d'un reseau lineaire, ces parametres ne sont pas 

IS constants sur toute la surface de la lentille. Les proprietes optiques, principalement le 
rendement de diffraction, permettent d'evaluer les pertes lumineuses du systeme. 

Le tableau ci~apre$ donne a titre d'exemple des valeurs pour les criteres 

susdits : 



Periode maximaie 1 M™ 

Periode mintmale 0,4 pm 

Profondeur de gravure 0,4 pm 
Facteur de forme (Profondeur/Periode) de 0,4 a 1 

Longueur focale 35 mm @514,5 nm 

Rendement de diffraction entre 30 % et 37% 
(Flux diffi acte/FIux incident) 
20 " ~ * ' " ' 

Si Ton observe la valeur mesuree du rendement de diffraction, on 
apergoit qu'un tiers du flux lumineux qui frappe la lentille diffractive 19 est effectivement 
redirige vers la pupille 20 du porteur de celle-cL Cette valeur peut sembler faible mais 
elle est a comparer a une valeur thdorique maximaie calculee qui est de 41%. De plus, 
25 une valeur trop 6levee du rendement de diffraction hypothequerait la transparence 
relative du present verre de lunettes ou lentille 19 et rendrait son utilisation peu 
confortable. 

Le condcnseur de rayons lumineux 15 est avantageusement agence 
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pour orienter lesdits rayons R sur !a face de la lentille de diffraction 19 correspondante 
suivant un angle d'incidence rasante de Tordre de 70° par rapport a Paxe optique X-X 
de cette lentille, la distance separant cette derniere de Toeil 3 etant telle que la Timage 
reelle 23 de la source lumineuse est situee dans I'oeil 3, legerement en arriere de la 
5 pupille 20 de celui-ci. 

Une ouverture numerique de la lentille diffractive 19 de I'ordre de 0,7 
s'avere etre un choix favorable. 

Un ajustement relativenment precis de differentes distances peut 
augrnenter notablement le rendement du dispositif de I'invention, afin de recevoir au 
I0 mieux les rayons R aux bons endroits dans les yeux 5. A cet effet, la monture de 
lunettes peut soit etre reglee de maniere usuelle par un opticien soit comporter des 
moyens de reglage connus en soi notamment dans les montures de test utilisees par- 
ies oculistes et opticiens et permettant de regier la distance entre lentilles, ehtre 
lentilles et yeux, etc. 

!5 En variante aux dessins et aux explications ci-dessus, la surface 

diffractanfe des lentilles diffractives 19 peut etre reduite, notamment en reduisant 
Thologramme qui y est realise, pour n'occuper que la partie superieure du verre 13 des 
dessins, afin d'assurer une vision encore meilleure, a travers la portion inferieure non 
traitee du verre, au porteur pour de la lecture, etc. 

20 Dans une autre variante, la surface de la lentille 19 elle-meme peut etre 

reduite en supprimant sa partie basse pour aussi y degager la vision du porteur du 
dispositif de Tinvention. 

Les dessins ci-joints montrent un cas qui semble favorable a ce jour, 
dans lequel les sources 3 sont au~dessus de yeux 5, les rayons R sont devies pour 

25 converger dans Toeil 5 et s'etaler amplement sur une zone determinee 9 choisie en 
dessous de la fovea 21, de fagon a ce que cette derniere ne soit pas affectee par ces 
rayons R mais reste disponible pour pouvoir voir d'autres choses. La presente 
invention n'est cependant pas limitee a ce cas et comprend toute position et orientation 
que Ton peut donner aux rayons R, en respectant ie fait de disposer les sources 3 en- 

30 dehors du champ de vison et en les deviant sur une zone la plus ample possible qui 
laisse une vision au porteur du dispositif de I'invention. 

Un boTtier necessaire pour Talimentation et la commande et/ou le 
reglage de la ou des sources 3 de lurnieire n'est pas decrit ici du fait qu'il ne participe 
pas a I'unite d'invention en ce qui conoerme ses caracteristiques techniques. 

35 U doii: etre compris que la ou les sources lumineuses 3 et/ou le 
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condenseur 15 peuvent etre fixes directement sur ie support 1, ou indirectement 
notamment lorsque le condenseur 15 est par example colle ou fixe autrement au verre 
13 ou a la lentille 19 et qu'eventuellement la ou les sources lumineuses 3 sont fixees 
au condenseur 15. 

5 Le procede de phototherapie de Pinvention est done actif au niveau des 

yeux 5 par des rayons lurmineux R d'au moins une longueur d'onde determinee, emis 
par au moins une source 3 fixe par rapport a !a tete de Pindividu a trailer. Ce procede 
consiste en fait a disposer la source lumineuse 3 a 1'extreme peripherie susdite du 
champ de vision pour ies activates usuelles de cet individu, et a devier les rayons 

10 lumineux R susdits sur une zone determinee 9 de la refine 1 1 , choisie de maniere a ce 
que Pindividu conserve une vision. 

II doit etre entendu que Pinvention n'est nullement limitee aux formes de 
realisation decrites et que bien des modifications peuvent etre apportees a ces 
dernieres sans sortir du cadre des revendications. 

1 5 Ainsi, on choisit avantageusement la zone determinee 9 susdite 

recevant les rayons devies, de maniere a exclure la fovea 21 quelle que soit la 
direction du regard dans une plage en dessous du plan passant par Paxe optique X X 
des ienfilles 19. Ainsi la fovea 21, region de la retine 11 qui permet la vision fine, n'est 
pas eclairee par les rayons R devies et reste done disponible pour toute une serie 

20 d'activites qui ne font pas appel a la vision peripherique (comme la lecture, un travail 
sur ecran, des deplacements dans un environnement securise, .-.)- 

Pour optimiser ledit procede, on fait converger, dans I'oeil 5, les rayons 
lumineux R devies en un lieu 23 (image reelle de la source) situe legerement en arriere 
de la pupille 20 de TcBil 5. 

25 Par ce choix, quel que soit Tangle d'inclinaison de Toeil 5 dans la plage 

determinee ci-dessus, la concentration du flux se produit sur la meme region de la 
retine 1 1 (moitie inferieure dans le cas d'exemple represente). C'est une consequence 
de la convergence des rayons et de la position relative de la cornee et du foyer de la 
lentille 19. Concretemenf, cela signifie que la source « apparente » de lumiere se 

30 depiace avec le regard. Si I'individu baisse les yeux, e'est la partie inferieure du reseau 
diffractif de la lentille 19 qui fait la deviation. Lorsque Pindividu regarde I'horizon, c'est 
la partie superieure de la lentille 19 qui intervient. 

Les rayons lumineux R (figure 2) emis par la source 3 s'etalent en R1 de 
maniere guidee dans le condenseur 15 pour former un faisceau rasant en R2, oriente 

35 vers la lentille diffractive 19. CelSe-ci reoriente ies rayons lumineux R en un faisceau R3 
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qui converge sur ia pupille 20 en une zone plus ample que la surface de cette derniere. 
La pupille 20 selectionne une portion de cette zone et laisse passer un faisceau R4 
devie par les lentilles de i'oeil (cornee et cristallin) pour former au~dela de fimage reelle 
23 de la source 3 le faisceau R5 qui atteint ladite zone determinee 9 de la retine 5. 

Le precede de ['invention vient d'etre decrit dans un cas ou I'on devie les 
rayons lurnineux par diffraction. On peut cependant aussi devier les rayons lunriineux 
par refraction sans sortir de la portee des revendications en annexe. 
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REVENDBGAT3QN S 
1 . Precede de phototherapie, actif au niveau des yeux (5) d'un individu 
par des rayons lumineux (R) d'au moins une longueur d'onde determinee, emis par au 
moins une source iumineuse (3) fixe par rapport a sa tete, 
5 caracterise en ce qu'il consiste : 

- a disposer la source Iumineuse (3) a la peripherie du champ de vision permettant 
les activates usuelles de Pindividu et 

- a devier les rayons lumineux (R) susdits sur une zone determinee (9), de la retine 

(1 1), de maniere a conserver une vision. 
I0 2. Precede suivant la revendication 1, caracterise en ce qu'on choisit 

la zone limitee (9) susdite, recevant les rayons devies, de maniere a exclure la fovea 
(21) quelle que soit la direction du regard en dessous d'un plan passant par Taxe 
optique (X~X) de lentilles (19) agencees pour devier les rayons lumineux (R) vers cette 
zone limitee (9). 

t 5 3. Procede suivant Tune ou I'autre des revendications 1 et 2, 

caracterise en ce qu'on fait converger dans I'oeil (5), les rayons lumineux (R) devies, 
en un lieu (23) situe legerement en arriere de la pupille (20) de Poeil. 

4. Procede suivant Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'on devie les rayons lumineux (R) par diffraction. 

20 5. Procede suivant Tune quelconque des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce qu'on devie les rayons lumineux (R) par refraction, 

6. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede de phototherapie 
suivant Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comprend : 

un support (1) destine a etre immobilise sur la tete, 
25 - la ou les sources lumineuses (3) montees sur !e support (1) a la peripherie du 
champ de vision, erne Kant des rayons lumineux (R) d'au moins une longueur 
d'onde determinee, et agencees pour que ces derniers soient diriges dans les 
yeux (5), par des moyens de deviation (7), sur la zone determinee (9) precitee. 

7. Dispositif suivant la revendication 6, caracterise en ce que le 
30 support (1) precite est constitue par une monture de lunettes (12), les moyens de 

deviation (7) susdits se preseniant sous la forme de verres (13) de lunettes. 

8. Dispositif suivant la revendication 6, caracterise en ce que le 
support (1) est constitu6, d'une part, cPune monture (12) de lunettes a verres 
correcteurs et, d'autne part, d'une applique de lunettes, ies moyens de deviation (7) 

35 susdits se preseniant sous la forme de verres de ladite applique, la ou les sources 
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lumirieuse& (3) etant rnontees sur cette applique. 

9. Dispositif suivant Tune quelconque des revendication 6 a 8, 
caracterise an ce qu'il comporte pour chaque oeil (5) une ou piusieurs sources 
lurnineuses (3), telfes que diodes electroluminescentes, et des moyens de deviation (7) 

5 distincts agences pour cooperer avec la ou les sources lurnineuses (3) de chaque oeil 
(5). 

10. Dispositif suivant la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
comporte, de preference distinct pour chaque source (umineuse (3), un condenseur 
(15) 

to - agence pour orienter les rayons lumineux (R) emis par Chacune des sources (3) 
sur les moyens de deviation (7) precites, et 

associe a la source lumineuse (3) a la peripherie du champ de vision. 

11. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 6 a 10, 
caracterise en ce que les moyens de deviation (7) sent constitues par une lentille 

15 refractive a echelons pour chaque oeil (5). 

12. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 6 a 10, 
caracterise en ce que les moyens de deviation (7) sont constitues par une lentille 
diffractive (19), telle qu'un element optique diffractif hors - axe, pour chaque oeil (5). 

13. Dispositif suivant la revendication 12, caracterise en ce que le 
20 condenseur (15) de rayons lumineux (R) est agence pour orienter lesdits rayons (R) 

sur la face de !a lentille (19) correspondante suivant un angle ^incidence, par rapport a 
Faxe optique (X~X) de cette lentille (19), prevu pour que la distance separant cette 
derniere de Toeil (5) soit telle que I'image reelle (23) de la source lumineuse soit situee 
dans roeil (5), legerement en arriere de la pupille (20) de ceiui-ci. 
25 14. Dispositif suivant Tune ou I'autre des revendications 12 et 13, 

caracterise en ce qu'on choisit une ouverture num^rique de la lentille diffractive (19) de 
I'ordre de 0,7. 
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